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Beschaufelung an Rotoren von axial durchstromten Kreiselmaschinen, 
insbesondere von Dampf-, Gasturbinen und Verdichtern. 



Die Erfindung betrifft eine Beschaufelung 
an Rotoren von axial durchstromten Kreisel- 
maschinen, insbesondere von Dampf-, Gastnr- 
binen nnd Verdichtern, bei denen mindestens 
s zwei benachbarten Schaufeln eines Schauf el- 
gitters je ein Versteifungsglied zugeordnet 
ist. 

Bei langeren Schaufeln, bei denen ein am 
AuBenumfang des Schaufelgitters angebrach- 

10 tes Deckband nicht mehr geniigt, ran dureh 
Schwingungserscheinungen hervorgeruf ene Be- 
triebsschaden am Schaufelgitter zu verhin- 
dern, sind zur Versteifung des Gitters schon 
ein oder mehrere, auf die Lange des Schauf el- 

, 5 blattes verteilte Bindedrahte verwendet wor- 
den, die in Bohrungen, die fur sie im Schau- 
felblatt angebracht sind, eingefuhrt und 
meist eingelotet werden. Es ist jedoch in An- 
betracht der auBerst kleinen Beriihrungs- 

20 flache auBerordentlich schwierig, die Binde- 
drahte zuverlassig mit dem Schaufelblatt zu 
verloten, weshalb auch schon der Weg be- 
schritten worden ist, die Bindedrahte lose in 
die Bohrungen im Blatt einzulegen und sich 

„ lediglich auf die Dampfung durch die von 
der Fliehkraft hervorgemfene Reibung zwi- 
schen Draht und Blatt zu verlassen. In Anbe- 
tracht der UngleichmaBigkeit, die alien Rei- 
bungsvorgangen anhaften, ist jedoch auch 

jo diese Losung unbefriedigend, wobei noch hin- 
zukommt, daB die Bohrungen im Schaufel- 
blatt infolge Spannungshauf ung stets eine Ge- 
fahrenquelle darstellen. Ein anderer Vor- 



schlag, die Schaufeln eines Gitters ein- oder 
mehrf ach untereinander zu verbinden, ran sie 35 
zu versteif en, besteht darin, daft bei der me- 
chanischen Herstellung der Schaufeln auf 
ihrer Druck- und Saugseite Ansatze derart 
stehengelassen werden, daB die Schaufel- 
kanale durch sie uberbriickt werden und eine 40 
VersehweiBung der Ansatze an dieser Stelle 
moglich ist. Die so gebildeten Schaufelpakete 
werden zwar auBerordentlich starr, die Her- 
stellung der Ansatze bereitet jedoch in jedem 
Falle betrachtliche Schwierigkeiten. - 4s 

Zweek der Erfindung ist, eine Beschaufe- 
lung der eingangs erwahnten Art zu schaff en, 
bei der sich die Versteifungsglieder fur das 
Schaufelgitter in einfacher Weise herstellen 
und znverlassig verbinden lassen. Zu diesem 50 
Behuf e sind gemaB der Erfindung sowohl auf 
der Druck- als auch auf der Saugseite der 
Schaufeln auskragende Versteifungsglieder be- 
festigt, von denen die vorstehenden Teile im 
zusammengebauten Zustand des Schauf elgit- ss 
ters stoffschlussig verbunden sind. 

Auf der beiliegenden Zeichnung sind ver- 
schiedene beispielsweise Ausfiihrungsformen 
des Erfindungsgegenstandes veranschaulicht, 
und zwar zeigt : go 

Fig. 1 die Abwicklung eines Teils eines 
Sehnittes in der Umfangsrichtung durch ein 
Laufschauf elgitter einer Dampfturbine, 

Fig. 2 einen Schnitt nach der Linie II — II 
der Fig. 1, es 



Pig. 3 einen ahnlichen Schnitt wie die 
Fig. 1 durch eine zweite Aiisfuhrungsform, 

Fig. 4 einen Schnitt naeh der Linie IV— IV 
der Fig. 3, und 

s Fig. 5 einen ahnlichen Schnitt wie die 
Fig. 3 durch eine dritte Atisfuhrungsform. 

In den Fig. 1 und 2 bezeichnet 1 Sehau- 
feln eines Laufschaufelgitters einer Dampf- 
tnrbine. An jeder Schaufel 1 ist sowohl auf 

io der Druck- als auch auf der Saugseite ein 
auskragendes Versteifungsglied 2 bzw. 3 be- 
festigt; jedes dieser Glieder 2, 3 weist einen 
praktisch senkrecht zur Schaufel 1 vorstehen- 
den Teil auf. Das auf der Dmckseite der 

is Schaufeln 1 befestigte Versteifungsglied 2 
Hegt dem auf der Saugseite der benachbarten 
Schaufel 1 befestigten 'Versteifungsglied 3 
praktisch gegeniiber, indem die Versteifungs- 
glieder 3 in der Langsrichtung der Schaufeln 

20 1 nur urn den Betrag der Profildicke s ihres 
vorstehenden Teils nach auBen versetzt sind. 
Im zusammengebauten Zustand des Schaufel- 
gitters iiberlappt daher der vorstehende Teil 
der Versteifungsglieder 3 den vorstehenden 

25 Teil des jeweils gegeniiberliegenden Verstei- 
fungsgliedes 2, wie das in Fig. 2 besonders 
deutlich gezeigt ist. Die Versteifungsglieder 2, 
3 sind vorzugsweise aus Blech hergestellt, so 
daB sich ihre zum Vorstehen bestimmten Teile 

30 leicht im gewunschten MaBe umbiegen lassen. 
Die Verbindung der umgebogenen, aufein- 
anderliegenden Teile der Versteifungsglieder 
2, 3 erfolgt mittels PiuiktschweiBelektroden 
E, durch die sich, wie in Fig. 1 angedeutet, 

35 SchweiBpunkte P erzeugen lassen. Mittels 
einer solchen elektrischen Widerstandsschwei- 
Bung laBt sich eine zuverlassige Verbindung 
der einzelnen Schaufeln 1 iiber die Verstei- 
fungsglieder 2 und 3 langs groBen Beriih- 

40 rungsflachen zu einem Schauf elpaket her- 
stellen. Auch die Befestigung der Verstei- 
fungsglieder 2, 3 an den Schaufeln 1 bereitet 
keineriei Sehwierigkeiten, da diese Operation 
vor dem Einbau der Schaufeln 1 in die nicbt 

45 gezeigte Tragscheibe vorgenommen werden 
kann und die Schaufeln dabei leicht in die 
jeweils gunstigste Lage gebracht werden kon- 
nen. 



Die Verbindung der aufeinanderliegenden 
vorstehenden Teile der Versteifungsglieder 2, M 
3 kann auch durch Lotung oder durch 
SchmelzschweiBung und die Befestigung 
dieser Glieder 2, 3 an den Schaufeln 1 auBer 
durch SchweiBung ebenfalls durch Lotung 
oder durch Nietverbindung erfolgen. 55 

In den Fig. 3 und 4 ist eine weitere Aus- 
fuhrungsform des Erfindungsgegenst^ndes 
gezeigt. Dabei zeigt Fig. 3 eiuen Langsschnitt 
durch einen von zwei Hohlschaufeln 4 und 5 
— von denen nur je eine Wand gezeichnet w 
ist — begrenzten KanaL Bei dieser Ausfiih- 
rungsform weist das an der Schaufel 4 be- 
festigte, auskragende Versteifungsglied einen 
obern Teil 4* und einen untern Teil 42 und 
das an der Schaufel 5 befestigte Versteifungs- 65 
glied einen obern Teil 5 1 und einen untern 
Teil 52 auf. Die zwei Teile 4*, 42 und die 
zwei Teile 5 1 , 5 2 sind je spiegelgleich zu einer 
senkrecht zur Langsaehse der Schaufel 4 
bzw. 5 geriehteten Achse angeordnet, wobei 70 
von jedem dieser Teile eine Partie von der 
zugeordneten Schaufel 4 bz^ r . 5 absteht. Die 
vorstehenden Partien der Teile 4 1 , 5 1 beriih- 
ren sich an den Stimseiten bei der Stelle 7 
und die vorstehenden Partien der Teile 4 s , 5 2 75 
an den Stimseiten bei der Stelle 8, liegen 
also nicht, wie bei der ersten Ausfiihrungs- 
form, ubereinander. Die Verbindung zwischen 
den vorstehenden, sich an den Stellen 7 bzw. 
8 stumpf beriihrenden Partien der Teile 4 1 , 5 1 bo 
und 4 2 , S 2 wiixi durch ein Zwischenglied 9 
hergestellt, das mit den Versteifungsgliedern 
4 1 , 4 2 und 5 1 , 5 2 verschweiBt oder verlotet 
ist-. Die Teile 4, 4 1 , 4 2 und 9 begrenzen einen 
Hohlraum 10 und die Teile 5, 5*, 5 2 und 9 *s 
einen Hohlraum 11. Wie in Fig. 4 gezeichnet 
ist, hangen die zwei Teile 4 1 und 4 2 des an 
der Schaufel 4 befestigten Versteifungsgliedes 
iiber die Anstromkante 4 3 unmittelbar zusam- 
men, indem sie dort zu einem stromlinienfor- 90 
migen Profil umgebogen sind, was gunstige 
Anstromverhaltnisse ergibt. Dasselbe trifft 
fur die Teile 5 1 und 5 2 des gegeniiberliegen- " 
den Versteifiuigsgliedes zu. 

Die Hohlraume 10 und 11 lassen sich bei 95 
Dampfturbinen im NaBdampfgebiet zweck- 
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maBig zur Entwasserung der betreffenden 
Stufen herheiziehen, falls in den Schaufeln 
nnd in den Versteifungsgliedern zn diesem 
Zwecke dienende Bohrungen 12 vorgesehen 

s werden. In den Schaufelkanalen sich bildende 
nnd anschliefiend unter der Pliebkraftwir- 
kung nach aufien geschleuderte Wassertropf en 
werden dann von den untern Teilen 4 2 und 
52 der auskragenden Versteifungsglieder auf- 

10 gefangen nnd durch die Bohrungen 12 iiber 
die Hohlraume 10 bzw. 11 im wesentlichen 
radial nach auBen abgefiihrt, wie das durch 
die Linienziige W angedeutet ist 

In Fig. 5 ist schlieBlich eine dritte Ausfiih- 

is rungsform des Erfindungsgegenstandes dar- 
gestellt, bei der sich eine Entwasserung der 
im NaBdampfgebiet arbeitenden Stufen von 
Dampfturbinen in ahnlicher Weise wie bei 
der zuletzt beschriebenen Ausfiihrungsform 

soerreichen laBt. In dieser Fig. 5 bezeichnen 

13 und 14 je eine Schaufelwand zweier im 
iibrigen nicht gezeichneter, einen Schaufel- 
kanal 15 begrenzender Hohlsehaufeln. An der 
Schaufelwand 13 ist ein auskragendes Ver- 

2s steifungsglied 16 und an der Schaufelwand 

14 ein auskragendes Versteifungsglied 17 be- 
fcstigt. Die von den Schaufeln 13 und 14 vor- 
stehenden Partien dieser Versteifungsglieder 
16 bzw. 17 verlaufen, auf die Umdrehungs- 

30 richtung oder auf die Langsaehse der Schau- 
feln bezogen, schrag, wobei das Glied 16 kon- 
kav und das Glied 17 konvex ausgebildet ist 
und das freie Ende des letzteren iiber das 
freie Ende des Gliedes 16 zu liegen kommt. 

35 Diese Enden werden mittels SchweiBpunkten 
zusammengehalten, von denen einer in Fig. 5 
gczeichnet ist; er ist mit dem Bezugszeichen P 1 
belegt. In dem Schaufelkanal 15 des Schaufel- 
gitters sich bildende Wassertropfen werden 

«von den vorstehenden Partien der Verstei- 
fungsglieder 16, 17 in eine in der Wand 14 
vorgesehene 5ffnung 18, die unter der Ver- 
bindungsstelle des Gliedes 17 mit der Schau- 
felwand 14 liegt, ubergefuhrt, wie das durch 

is den Linienzug W 1 angedeutet ist, und so 
unter der Wirkung. der Fiiehkraft aus dem 
Kanal 15 herausbefordert. Der Verlauf der 
Schrage und der Krummerradhis der vorste- 



henden Partien der Versteifungsglieder 16 
und 17 werden jeweils so gewahlt, daB sich 50 
die gewunschte Dampfung ergibt, f erner un- 
giinstige Stromungsverhaltnisse am Ubergang 
zu den Schaufeln vermieden werden und eine 
wirksame Entwasserung gewahrleistet ist. 

Die Erfindung laBt sich auch bei Beschau- 35 
f elungen fiir axial durchstromte Gasturbinen 
und Verdichter anwenden. 

PATENTANSPRUCH: 
Besehaufelung an Botoren von axial 
durchstromten Kreiselmaschinen, bei denen 60 
mindestens zwei benachbarten Schaufeln eines 
Schaufelgitters je ein Versteifungsglied zuge- 
ordnet ist, dadurch gekennzeichnet, daB so- 
wohl auf der Druck- als auch auf der Saug- 
seite der Schaufeln auskragende Versteifungs- «s 
glieder befestigt sind, von denen die vorste- 
henden Teile im zusammengebauten Zustand 
des Schaufelgitters stoffschliissig verbunden 
sind. 

UNTERANSPBttCHE: '<> 

1. Besehaufelung nach Patentanspruch, 
dadurch gekennzeiehnet, dafi die Versteifungs- 
glieder in der Langsrichtung der Schaufeln 
in bezug auf einander versetzt sind, so daB eine 
Uberlappung ihrer von den Schaufeln vor- 75 
stehenden Teile zustande kommt, langs der 
sie stoffschliissig verbunden sind. 

2. Besehaufelung nach Patentanspruch, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Versteifungs- 
glieder an der Anstromkante zu einem strom- ao 
linienahnlichen Prof il umgebogen sind. 

3. Besehaufelung nach Patentanspruch 
und Unteranspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der von den Schaufeln abstehende 
Teil der Versteifungsglieder schrag zur Langs- as 
achse der Schaufeln gelegen ist und in den 
Schaufeln Bohrungen angebracht sind, urn 
in diese durch jene schrag verlaufenden Glie- 
derteile in den Kanalen des Gitters ausge- 
schiedene Fliissigkeit uberzufuhren, so 

4. Besehaufelung nach Patentanspruch, 
dadurch gekennzeichnet, daB jeder Verstei- 
fungskragen zwei zu einer senkrecht zur 
Schaufellangsachse verlaufenden Achse spie- 
gelgleich angeordnete Teile aufweist, die einen 95 
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Hohlranm begrenzen, der in Verbindung mit 
im betreff enden Versteifungsglied mid in den 
Schaufeln vorgesehenen Offnungen zum Ab- 
fiihren von in den Kanalen des Gitters" aus- 
s geschiedener Flussigkeit dient 



5. Beschaufelung nach Patentanspruch, 
dadnrch gekennzeiehnet, daB je zwei gegen- 
uberliegende, auskragende Teile der Verstei- 
fungsglieder mittels elektrischer Widerstands- 
scbweiBung verschweiflt sind. 10 
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